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(57) Abstract: The invention relates to a device fbr locating the target spot of 
electrodes used for brain stimulation, particularly deep brain stimulation. The 
inventive device comprises an isolation amplifier (1) which is provided with at 
lease one electrode (2) and at least one sensor (3). In a preferred embodiment, 
said device is provided with a control unit (4) which puts the signals of the elec- 
trodes (2) and the sensor (3) in relation and controls the input of stimuli via the 
electrode. In a particularly preferred embodiment, the stimuli are launched in a 
gaJvanicaily decoupled manner by optical means. Tlie inventive device makes H 
possible to find the garget spot for brain-sumuiating electrodes in a particularly 
precise and fast manner according to obj ectifiable parameters. 

(57) Zusatnmetifossuiig: Die Erflndung betfifFt eine Vorrichtung zur Lokalisa- 
tion des Zielpunktes von Elektroden zur Hirnstimulation, insbesondere zur Tie- 
fenhimsti mutation. Die Vomchtang umtasst effindungsgemaS einen Trennver- 
starker (1) mit mindestens einer Elektrode (2) und mindestens einem Sensor (3) 
undist in einer ver^gsweisen Ausgestaltung mit einer Steuerungseinbei t (4) aus- 
gesiattel, welche die Signale der Elektroden (2) und des Sensors (3) in Bezug setzl 
und die Eingabe von Stimuli uber die Elektrode (2) steuert Besonders bevprzugt 
erfolgt die Eirtsteuerung der Stimuli galvanisch entkoppelt auf opti schem Wege, 
Mit der erfmdungsgeraa^en Vbrrichtung 1st es mogJich den Zielort fur Hirnsti^ 
mulatioiiselektroden besonders genaii und schnell aufzunnden* Das Aufilnden 
erfolgt dabei nach objektivierbaren Pansmetern. 
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B e s c h r e i 3d u n g 

Vorriehtung 2iir Iiokalisation des gielpunktes von 
Elelctroden zur Hirnsfeimulatipxi, insbesondere £Xir 
T i e f exihi rns t imul at! on 



Die Erf induxig betrif ft eine Vbrricfofeurig zur Lokalisati- 
on des Zielpunktes von Elektroden zur HirnstimuXation, 
insbesondere zur Ti&M enhirriHtiTOalation, 

Symptome von neurologischen Erkr ankungen , wie z, B . 
iUcinese, Rigor und Tremor werden durch Fehlf unktlonen 
raumlich umschriebener Gebiete des Gehirns liexvorgejru- 
fen* Diese Symptome kSnneh durch Hirnstirnulafcion gelin- 
dert oder beseitigt warden > bei spiel sweise duroh Tie- 
fenbirnstiniulation. Entscheidend fttr den Stimulations - 
erf olg 1st neben den Stimilationsparametern der Ort der 
S t imul at; i on , 

Die Hirnareale werden nach dem Stand der Technik bei- 
spielsweiQe durch ISIMR-Aufriahmen Oder Coniputertomogra-- 
pfrieaufnahmen im groben lokaiisiert* Die Genauigkeit 
dieses Verf ahrens 1st durcli die naturliche VariabllitM; 
des anatotniBciien Aufbaus des Gehirns und durch die be- 
grenzte AuflSsuftg der Verf ahren auf drund der physika- 
lischen Rahmezxbedingungen besqhrankt , Insbesondere kon- 
nen die f ur die Fehlf unkt ion verant wor t l ichen Naur onen- 
populationen klein sein, im Vergleich 2u den in den 
NMR- Oder CT-Mfnahmen lokalisierten Regionen, && 1st 
daher weiterhin notwendig, aufbauend auf den mit diesen 
Methoden gewonnenen Inf ormationen, eine genauere Be- 
stiTrtraung der Melpunkte vorzuhehmeru 

Nach einer bekannten Methode> wie sie belBpielsweise in 
dem Jtetikel von Eenabid A.Ly, Pallak P., Gervason C- , 
Hoffmann 5. , Gao D >M. , Hommel M . , Ferret CT. E. De 
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Rougeinoiit J. (1991): ^ong-tem :s^^spto pf tremor 
by chronic stimulation of the ventral intermediate tha- 
lamic nucleus* The Lancet 337, 403-406 verof fentlicht 
ist, wird fur jeden Stirnmulationsort die Auspragung der 
Symptome B „ die Starke das Tremors, die BeeintraGh- 
tigung der Motorik sowije das Vcrhandensein von Rigor 
und Akinese von einem Neuroiogen getestet . Hierzu wird 
in das Gehirn eine Elektrode eingebracht, welche eine 
fest vorgegebene Zielriehtung besitzt und die in 
kleinsten Abstanden von ca. 1 mm vorwarts und ruekwarts 
bewegt wird . In den j eweiligen Positionen wird mittels 
der Elektrode eine Stimulation durchgefuhrt und vom 
Neurologen die Auswirkung der Stimulation auf die Sym- 
ptome bei de r Reizung an di es em spe cie l ien Punk t neuro- 
logiSGh getesfcet, Dabei wird der Patient jeweils gehe- 
ten, in Abhangigkeit der Starke der Stimulation zu be- 
schreiben, ob er eine Besserimg ernpf indet . Die durch 
die Befraguxig des fat lent en erhaltenen Ergebnisse un- 
terliegen jedoch sehr stark subjektiven E ins chat sungen 
und liefern keine objektiven Parameter. 

Bei einer anderen Methode, die aus der Verof f entlichung 
von Levy R . , Hutchison W, D , 7 Lozano A.M., Oostrovaky 
j.O. unter dem Tit el „High frequency Synchronisation of 
Neuronal Activity in the Subthalamic iSucleuB of Parkin- 
sonian Patients with Limb Tremor w aus dem Journal of 
Meuroscience; 20 (2000) 7766-7775 bekannt 1st, warden 
die fur die jeweiligen Kerngebiete des Gehirns charak- 
teristisGhen Bntladungamuster in der Zielregion, durch 
einen Elektrophysiologen bzw. einen elekrophysiologisch 
geschulten Neurologen, mittels Mikroelektrodenableitung 
detektiert , Hierbei wird nach charakteristischen Pre- 
quenzen und/oder Mustern der Entladung gesucht, die mit 
bestimmten Kerngebieten des Gehirns korrelierexi > Mit 
dieser Methode 1st jedoch nur eine grobe CharakteriBie- 
rung des Befundes moglieh, bei der nicht abschliefiend 
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gekl&rt warden kann, ob ein Zusammenhang mit der Dys- 
funktion besteht. Die Methode liefert keine Information 
zur funktionellen Bedeutung der detektierten kronen- 
antladtingext , Die Operationen wexden urn bis zu drei 
St linden verlangert. 

Die naoh dem Stand der Teehnik bekanriten Verfahren sind 
sehr zeit- und personalinfcensiv und es f allen keine ob - 
jektivierbaren Daten an. Es wird lediglich der amplitu- 
tenbedingte Stitnul*userf olg analysiert, Zusatzlic^ wer- 
deii durch das Einbringen der Elektroden kleinste Hirn- 
bereiche verXet-zt.., was dam fuhrt, dass die Reaktionen 
auf die Ke izungen und di e spontane Aktivitat in di e s en 
Hirnarealen f to einen gewissen Zeitraum ge&ndert wer- 
den, bis die entsprechenden Stellar* verheilt sind. 

En isfe daher die Aufgabe der Erf indung eine Vorrichtung 
zu schaf fen, mit der die optimal en Zielpunkte im Gehirn 
echnell und besonders objektiv bestimmt werden korrneru 
Das Auff inden dieser Eielptinkte soil erleichtert wer- 
den . 

Ausgehend vorti dberbegriff des Anspruchs 1 wird die Auf- 
gabe erf indungsgemaS gelost, mit den im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung isfe es nunmehr 
moglich, auf sohnelle Art und Weiae eine objektive Be- 
st immung des optimal en Zielpunktes im Gehini vorzuneh- 
men. Die Vorrichtung erm&glioht insbesondere 7 einen Zu- 
sammenhang zwisctien dem ZSielort im Gehirn und der Dys- 
f unkfc ion her sus t el 1 en . 

Vprte ilba f te Wei t erbi lduiigen der Erf indung s ind in den 
XJnfeeranspr\ichen angegeberi. 
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in der Zeichnung 1st ein Schaltschema der erf indungsge- 
mafien Varrichtung angegeben ♦ 

Is zeigt : 

Figur 1 . : Eine bevorzugte Ausgesta.ltung der erf in- 
dungsgemaEeh Vorrichtung als Bloeksche- 

Die in Figur 1 dargestellte erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung umf assfc einen Trennverstarker { 1) , an den mindes- 
tens eine Elektrode (2) sowie Sensor en (3 ) zur Erf as- 
sung von phy-siolagischen Messsignaien angeschlossan 
sind . Der Trennverstarker steht weiteriiin mit einer 
Einheit (4) zur Signalverarbeitimg und Steuerung in 
Verbindung, welcbe an einen optischen Sender fur die 
Stimulation (5) angeschlossen ist , Der optisehe Sender 
(S) 1st uber liichtwellenleiter (6) mit einem optischen 
Bmpf anger (7) verbunden, welcher mit einer Simulator- 
einheit (8) 2?ur Signal erseiigung in Verbindung steht , 
Die Simulatoreinheit (8) fur die Signalerzeugung steht 
mit der Elektrode (2) in Verbindung. Am Eingangsbereich 
der Elektrode {2} in den TrenOTerstarker (1) bef indet 
sich ein Relais (9) Oder ein Transistor- 

Die erfindungsgemaSe Vorriehtung kann grimdsatzlich auf 
drei v-erschiedene ArbeitsweiBen betrieben ^erden; 
- Die Elektrode (2) mi s at die neurologische Aktivitat, 
z. B. das lokale Feldpotentiaa (LFP) ,wobei 

a) ohne oder 

b) mit Stimulation der Zielregion oder 

a) alternierend mit und ohne Stimulation der Zielregion 

ge arbe i t e t wi r d .. 
~ Die Sensor exi (3) meseen ein elektrophysiologisches 
Merkmal ^ welches mit der uber die Elektrode (2) abge- 
leiteten neuronal en Aktivit It in funktionellem Susam- 
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menhang steht, wie z. B. die neuronale Aktivitat einer 
anderen Hirnregion, den peripheren Tremor oder Herzf re- 
quenz, Atemf requenz, Durchblutung, Blutdruck, Blutgase. 

Im Falle b) erf olgt die Stimulation "tiber die Makro- 
oder Mikroelektroden (2 ) , welche audi die neuaronale Ak- 
tivitat ableiten. 

Erfindungsgemafi wird rnit der Vorrichtung sowohi die 
Ent ladung in der Ziel region als audh ein physiologic 
sches Merkmal f welches mi t der neuronalen Aktivifeat in 
der Z iel region in Verbindung steht, gemessen. Kierzu 
werden die Signale, Welche fiber die Elektrode (2) im 
Gehirn auf genommen werden, an den Trennver starker [1) 
geleitet und rnit den Slgnalen der Senaoren (3) in Sezug 

Als Sensoren (3) konnen bei spiel sweise mindestens eine 
Komponente aus der Gruppe epikkortikale Elektroaen, 
EBG~Skalp-Elektroden, Tief enelektroden, Hirnelektroden, 
periphere Elektroden, z . B> zum Me^sen von Muskelakti- 
vitat Oder Her zf requenz , Akzelerometer oder ein Ther- 
mistor zur Messung der Atemf requenz eingesetzt werdeh. 
Bs koimen auch zwei oder mehrere gieichartige Elektro- 
dentypen eingesetzt werden* 

Erf indungsgemaS ist es hiermit moglich, durch bi- bzw . 
multivariate Datenanalyse z, B . durch Analyse der Pha- 
sensyiiGhronisation oder Koharenz eine Funktionalitat 
zwischen der neuronalen Akti vitat in einem Zielpunkt 
des Gehirns rnit einer Aktivitat an einem anderen Kor- 
perteil oder an einer anderen Stelle des Gehirns fest- 
zustellen. Hit dem Trennverstarker (1) 1st es im ein- 
fachsten Fall mSglich, liber wenigst ens eine Elektrode 
(2) , an deren Ende eine Potentialdif f erenz gemessen 
werden kann, ein Messsignal aus dem Gehirn zu empfangen 
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unci erf indungsgem&S rnit mindestens einem weiteren uber 
die Sensoreri (3) registrierten Mesasignal in Bezug zu 
setzeii. F&r diese einf ache Ausfiihrxingsf oxtfl gemaJS der 
oben angef uhrtea Fallgestaltung a) wird kein Relais 
oder kein Transistor (B) benotigt. 

Bel der Elektrode (2) handelt es &±dk urn mindestens- 
zwei Drahte, an deren Enden eine Potentialdif f erenz ga- 
mes sen oder angel egt werden katm> In einer we iter en 
Ausfuhrungsf orm kann Elektrode 2 aueh aus mehr ale zwei 
einzelnen Drahten bestehen, die fiir die Ermittlung ei- 
ne s Mess signa l s bzw. die a timulation im Gehim he ranges 
zogen werden k&nnen* Beispielsweise konnen vier Drahte 
in einem :Leiterkabel untergebracht sein r wobei zwischen 
versGhiedenen Enden eine Potentialdif £ erensz ang e l egt 
oder gemes sen werden kann. Hierdurch l&sst sich die 
GroSe des mtersuchten bzw. stiTnuIierten Zielgebietes 
rariieren. Die Anzahl der Drahte, aus welchen sich die 
Elektrode susamrneneetzt, 1st nach oberen Wert en hi n le~ 
diglich durch die dajnit verbundene Dicke des in das Ge« 
hirn einzuf uhrenden Kabels begrenzt, so dass mdgliehst 
wenig Hirnmaterial beschadigt werden soli . Handel sftbli- 
che Elektroden umfassen vier Drahte, es konnen jedoch 
aueh funf , seehs oder mehr Drahte, aber aueh nur drei 
Drahte umfasst sein, 

Fiir den Fall, dass die Elektrode (2) mehr als zwei 
Drahte umfasst, k6rmen mindestens zwei dieser Drahte 
aueh als Sensor (3) fungieren, so dass in diesem Spezi- 
alfall eine ^sftthriingsform^ vorliegt, feel der die 
Elektrode (2) und der Sensor (3) in einem einzigen Bau- 
teil vereint sind> Neben diesem Bauteil konnen susatz^ 
lich nicht mit Elektrode (2) baulich vereinte Sensoren 
(3) vox handen & e in , 
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In einer bevor^ugten A^sfi iihrungsf orm der Erf indung war- 
den nicht nur lediglicii sponfeane Hirnaignale - also 
Signal e dime vorhergehende Stimulation gernaS der Fall- 
gestaltung a) - soiidern auch Signale verwertet, welche 
mxoh pine stimulation liber die mektroden hervorgeru- 
fen warden sind, wie in der Fallgesfealt-ung b) - Hierzu 
werden die vom Trennverst&rker (1) auf genornmenen Mess- 
signale der Elektrode (2) sowie der Sensoren (3) an die 
Einheit (4) zur Signaiverarbeitung und Steuerung wei- 
tergegehen * 

In einer weiteren bevorzugten Ansfuhrungsf orm c) wird 
zwischen den Verf ahrensweise a) und b) alterniert , Die 
fur di#9e ¥erfabrenswei0e vorgesehene Vorrichtung urn- 
faBt neben der Elektrode (2) , dem TrenEverstarker (1) , 
sowie den Bensoren (3) ein Steuerungsgerat (4) zur Sig- 
nalverarbeitung und Sfceuerung, welche an den galvanisch 
entkoppelten Sender (5) tnit der StiTnulatoreinheit (B) 
zur Sighalerzeugurig in ¥erbindung steht , Bei dieser 
Ausfmirungsform iat dem Trennver starker (1) wiederum 
ein Relais oder ein Transistor (9) vorgeschaltet- Bei 
dieser Ausfuhrungsform umfasst die Vorriohtung Mitt el 
zum wahlweisen oder vorprogratnmierten Zuschalten der 
Stimulator einheit (8) . 

Die Einheit zur Signalverarbeitung und Steuerung (4) 
umfasst Mittel fur eiiie univariate und bivariate Daten- 
v^rarbeitung zur Kennseichnung der Freguenzeigenschaf ■-■ 
ten und der Interaktion (Z. B. Koharenz, PhasensyaGhro- 
nisation und Direktionalitat) , wie sie beispielsweise 
in ^Detection of n:m Phase Locking from Noisy Data: 
Application to Magnet oencephalography " von P> Tass, 
et.al. in Physical Review Letters, 81,3291 be- 
schrieben 1st. 
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Weiterhiii umfasst sie vorsxig^weisa Hittel zur ■ -visual 
sieromg der Signale und weiterhin vorziagsweise eine Da- 
tensicherung> Weiterhin. kann die erf iridungsgemafie Vor- 
riahtung eine Ref erensdatenbank enthalten, welche ge- 
eignet 1st, Hirnregionen iiber die registrierte Eelzant- 
wort und/oder die spent an registrierten neurorxalen Exit- 
ladungsmuster zu identif iziexeii- Die ReferenzdatenbanJc 
kann bei spiel 3 we isle in die Steuerung (4) integriert 
sein. Die Signalvararbeitiiiig Wid Steuerang konneB aueh 
in verschiedenen Geretten 4, 4a (4a in der Fig. nicht 
dargestellt) erfolgen. Die verarbeiteten Dafcen warden 
an den optlachen Sender fur die Stitnulation (B) waiter- 
gegehen, welcfter uber den XiXGhtleiter (6) den Qptisohen 
Ernpf&nger ansteuert- Durch das optische Einkoppeln von 
Steuersignalen in den optiscben Empfanger bei den Ver- 
f ahrensweise b) und c) , wird eine galvanisehe Entkopp- 
lung der Stinrnlationssteiiernng von der Elektrode (2) 
bewirktv Dies bedeutet , dass eine Einstreuung von Star- 
signalen von der Einheit zur Signalverarbeitung und 
Sfceuerung (4) in die Elektrode (2) verhindert wird. 
We iter bin wird ausgehend vom optischen Sender fur die 
Stimulation (S) iiber den optischen Empf &nger (7) die 
Relaisschaltung (1) angesteuert, was ebenf alls die Ein- 
streuung von Storaignalen verhindert ,, Die galvanisehe 
Entkopplung muss dabei nicht zwingend durch eine opti- 
sche Einkoppl-ung der Steueraignale erfolgen, vielinehr 
konnen auch andere alternative Steuerungen verwendet 
warden . Diese konnen beispielsweise afciistische Einkopp- 
lungen sum Beispiel im UltrasGballberelob sein, die die 
Untersuchung niebfe storen. Eine storungsf reie Steuerung 
kann auch beispielsweise unter Zuhilf enahme geeigneter 
analoger oder digitaler Filter realisiert warden. 
Die Relaisschaltung oder der transistor stellt sioher, 
dass die neuran&le JUctivitat uninittelbar nach jedem 
Stimulus wieder games sen warden kann ohne dass der 
Trannveratarker -Sbersteuert , Als optischer 
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Btfipf anger (7) korrnnt beispielsweise eine Photocell e in 
Eetracht, Der opfciscfee Emp fang er gib t die uber den op- 
tischen Sender fur die Stimulation (5} eingegebenen 
Signale an die Stim^Llatoreiniieit (8) und das Relais (1) 
we iter. Uber die SfciriTulatoreinheit (8) warden dann ge- 
zielte StiTnuli fiber die Elektrode (2) an die potential - 
le Sielregion im Gehirn weitergegeben. Die duxch die 
Stiimilatoreinheit {8} in die Zielregion gelangten 
elektrischen Impulse loaen im Gehirn eine Reaktion aus, 
welehe durob die Elektrode (2) wiederum uber das Relax a 
an den Tremwer starker (l) weitergegeben werden, der 
dieae Hirnsignale mit physiologischen Merkmalen, welche 
mit den Sensor ett (3) gemessen werden, vergleicht. Somit 
kann eine direkte Funkfcionalitat zwiachen der Relevanz 
der angepeilten Hirnregion und den damit verbundenen 
physiologischen Reaktionen bergestellt werden. 

Beim Gebrauch der erf indungsgernaBen Vorriobtung warden 
vorzugsweise folgende Fragestellungen ubexpriif t . 

1. Iiiegt eine pathologiacbe rhythrnisohe Aktivitat am 
Zielort vor? Falls ja, wird die funktionelle Bedeu- 
tung dieser rhythrnischen jSJ^tiyitat in folgender Wei- 
se untersueht : 

2 . 1st diese Aktivitltt phasensynchron oder kobarent mit 
der Muakelakti"vitat oder der jyctivitat in einem an- 
deren Hirnareal (Mesauxig fiber eine weitere Tie fen- 
elektrode oder uber eine epikortikale Elektrode oder 
eine EEG- Ska Ip -Elektrode) . 

3 . Welches 1st die Direktionalitat der Interaktion zwi- 
achen den be i den Meaa signal en? Treibt das L FP (loka- 
leg Feldpotential ) von der Tie.f enelektrode die peri- 
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pliere MusfcelaktiVifeat: Oder umgekehrt? Hierdur-ch wird 
entschieden, ob es sich beim Tief enareal urn einen 
aenerator des peripheren Tremors bandelt, oder ob inv 
Zielareal ein propriozeptives Feedback, das heifit 
Huckmeldungen vom Funktionszu stand z. B, der Muskeln 
und Seh.nen> detektiert wird. 

4 . Neben der TJntersuchung der „spDntarL tt , das hei£t ohne 
Stimulation/ gewonnenen Signals wird zusttzlieh noch 
die Reaktion der Messsignale (z. B * des Zielareals 
und der Muskelaktivitat) auf Btandardisierte Test- 
reize objektiv untersucht und; klasaif isiert . Bierbei 
wird getestet , wie einerseits die Zielregion und an- 
dererseits die Interaktion zwischen Melregion und 
einer anderen Hirnregion Oder zwiscken Zielregion 
und periptterer Muskelaktivitat durch eiii standardi- 
siertes Iiwentar an Stimuli (z. B> kurze Hochfre- 
guenzreize (>10D Hz) periodische Pulse mit einer 
Fulsfrequenz im Bereich der Tremor f requenz ) modu- 
li ert warden. Sur Klassif ikation bzw, funktionellen 
Identif ikation des Zielareals werden die Ergebnisse 
vorzugsweise mit einer Refer^z-Datenbank online 
verglictieii. 



Die erf iridungsgemaSe Vorrichtung kann in der Medizin, 
insbeaondere in der Neurologie und Paychiatrie verwen- 
det warden. 
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Pa t e nt a n s p r u c h e 



1 . vorrichtung zur Lokalisation des Zielptinktes -von 
Elektroden zur Hirnsfeixnulation 
dadurch gekennzeichnet> 

dass sie einen Trennver starker (1) rnit mindesten© 
einer Elektrode (2) sowie ndndestens einen Sensor 
(3 ) umfaast r 

2 • Vorrielitiing nach Mxspruch X, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Sensor (3) eine EEG-Skalp-Eiektrode , eine 
epikortikale Elektrode, eine Tief enelefetrode , eine 
Hirnelektrode f eine periphere Elektrode f eine Mua- 
kel elektrode oder eine Kambiriatiori von mindesfeens 
zwei dieser Sensoren (3) ist. 

3 . Vorrichtung nacli tospruGh 1 oder 2 , 

dadurch eekennzeichnet , 

dass der Trennver starker (1) rait einer Auswerteein- 
'feS.lt'' (4) in Yerbindung steht. 

4 . Vorri ciit nng nacft iknspmicM 3 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Au^werteeinheit (4) eine univariate und 
bi- bzw* multivariate Bateirv-erarbeitiirtg uxnf asst , 
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5 - Vorriehtiing nach Jtospriich 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass sie ftber Mattel zur Datenvisualisieriing ver- 

S. Vbrrichtung natctt einem <3er^ Mspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie liber eine Steuereinheit (4, 4a) verfugt, 
welehe die Erzeiigujig von Stimuli uber die Hlektro- 
den ( 2 } errnogl i ah t 

7 ( vorrichtung nach einem der ^risprtiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeiehnet, 

dass sie liber Mittel zur galvanisch entkoppelten 
Einkapplung (5) von Stimuli uber die Elektroden (2) 
verfflgti 

8, Vorrichtung nach &nsprueh 7, 
dadurch gekennzeiehnet , 

dass die Mittel zur galvanischen Einkopplung (5) 
einen Gptischen Sender und einen optischen Smp fan- 
ejer umfassen, welche SIgnale auf die Elektrode (2) 
ubertragen. 

9 . Vorrichtung nach einem der itospriiche 3 bis 8 , 
dadur ch gekenn z el chne t / 

dass sie uber Mittel verfugt, Welche ein Ubersteu- 
em dee Tr ennver starker s verhindern. 
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10, Vorrichttmg naoh Ansprueh 9 
dadurch gekeimzei Glmet; , 

dass das Mattel zum Verhindern den Ukersteuerris des 
Trenrr^erstarkers {1} ein Relais oder ein TransistQr 
oder ein elektronischer Filter {S} ist. 

11, Vorrichfcung nach einem der Anspriiclie 1 bis 10, 
dadureti gekennseiciiTiet , 

dass die Elektrode (2) und der Sensor (3) wenigs- 
tens teilweise in einern Batiteil urtif asst sind. 

12, Verwenduiig der VorricMtuxig nach einem der Ansprxlche 
1 bis 11 in der Medi zin . 
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andaren tm RecherfchenberScM ganannten VarSffentlichung bateg! warden 
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*p Spaiere Veroff&ntltehtmg, die nacti dam InternaUonalen Anmeitiadalum 
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Regel 39, It IV) PCT - Verfahren zur chirarglschen and therapeutlschen 
Behandlung des raensehTichen oder tierischen Korpars 

2, AnsprOche Nr. 

' — 1 wail sie slch auf Telia der Intemattmaterr Anmelduno bezlehen, m den yorgeschfle^nen Aniorderunoe^ so wanlg entsprechen , 
daR eine stanvblle In tarnation ate Recherche nlcht durchgefahrt werdftn kann, r&rdm 
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3. 1 Da der Anmeider nur elnige der erfcrdedlehen zusatzlicftan Recherche ngebOhren r^Ghtzeftlg eritflditst hat, arstrackt slch djeser 
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